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Airbus Deutschland GmbH 



Verfahren zur Aufbereitung und Wiederverwendung von Grauwasser zur 
Spulung von Toiletten in Vakuumsystemen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufbereitung und Wiederverwendung von Grauwasser zur 
Spulung von Toiletten in Vakuumsystemen, vorzugsweise in Flugzeugen, und eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens. 

Zur Spulung von Vakuum-Flugzeugtoiletten wird z. Z. Frischwasser in Verkehrsflugzeugen mitgefuhrt. 
Daruber hinaus fallen bei Waschvorgangen an den Handwaschbecken in den WC-Kabinen erhebliche 
Grauwassermengen an, die z. Z. keiner weiteren Verwendung zugefuhrt werden aber nach einer ein- 
fachen Aufbereitung als Spulwasser durchaus geeignet waren. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs ge- 
nannten Art zu schaffen, bei denen auch eine Trennung von Frischwasser zu Abwasser vollstandig 
gewahrleistet ist. 

Die Aufgabe wird laut dem erfindungsgemafJen Verfahren dadurch gelost, dass Grauwasser grobgefil- 
tert, feingefiltert, in einem Sammelbehalter gesammelt und dort anodisch oxidiert und aufbereitet wird, 
und dass das aufbereitete Grauwasser aus dem Sammelbehalter heraus uber eine Pumpe oder alter- 
nate einen Zylinder mit Kolben und ein Uberdruckventil zur Toilettenspulung verwendet wird. 

Ausgestaltungen des erfindungsgemaften Verfahrens sind in den Unteranspruchen 2 bis 17 beschrie- 
ben. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens ist im Anspruch 18 beansprucht. Erfindungsgema- 
fce Weiterbildungen der Vorrichtung werden in den Unteranspruchen 19 bis 21 aufgezeigt. 

Die Verwendung von Grauwasser fur Toilettenspulungen im Flugzeug beinhaltet eine Reihe von Vor- 
teilen, beispielsweise: 

1 . Geringerer Frischwasserverbrauch - daraus folgt eine geringere Tankkapazitat fur Frischwas- 
ser, eine reduzierte mitzufuhrende Wassermenge und ein geringeres Startgewicht des Flug- 
zeuges, was wiederum positiven Einfluss auf Nutzlast bzw. den Treibstoffverbrauch hat. 

2. Durch die Vorbehandlung des Spulwassers kann auf die sogenannte „Precharge Flussigkeit" 
- einem Desinfektionsmittel/Wasser Gemisch - in den Abwassertanks verzichtet werden. Auch 
hier wird Startgewicht eingespart, mit den gleichen positiven Effekten auf Nutzlast und Treib- 
stoffverbrauch. 

3. Abwasser, welches mit Precharge Flussigkeit versetzt ist, ist ein besonders zu behandelndes 
Abwasser und damit sehr kostenintensiv. Bei Verwendung von aufbereitetem Grauwasser als 
Spulmedium kann das Abwasser als normales Abwasser in KISranlagen verbracht werden. 

4. Das aus Grauwasser aufbereitete Spulwasser wirkt pr^ventiv gegen die Bildung von Biofil- 
men. 

5. Das System arbeitet durch seinen Aufbau mit deutlich heheren Spuldrucken als herkommliche 
Systeme, was den Wasserverbrauch insgesamt senkt und zu besseren Reinigungsergebnis- 
sen fuhrt. 

6. Die Steuerung der gesamten Toilette erfolgt von einer einzigen Kontrolleinheit aus. Die Ver- 
bindung zu anderen Flugzeugsystemen kann uber eine einfache CANBUS-Anbindung erfol- 
gen, wodurch Verkabelungsaufwand gespart wird. 



,../2 



GREYWARE - Grey Water Reuse 



Rev. 2.0 



Claus Hoffjann - ECYS - Tel. 80642 



Seite2 01 HH 120 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel nach der Erfindung dargestellt, und zwar zeigt die einzi- 
ge Figur (Fig. 1 ) eine Vorrichtung zur Aufbereitung und Wiederverwendung von Grauwasser zur Spu- 
lung von Toiletten in Vakuumsystemen, vorzugsweise in Flugzeugen. 

Uber ein in einer nicht naher bezeichneten WC-Kabine befmdliche Handwaschbecken 2 wird Frisch- 
wasser aus der Frischwasserbevorratung 18 des Flugzeuges beispielsweise zum Handewaschen be- 
nutzt. Das dabei anfallende Grauwasser wird nach Passieren eines Grobfilters 3 und eines Feinfilters 
4 in einem Sammeibehalter 5 unterhalb des Waschbeckens 2 aufgefangen. Schmutz und Farbstoffe 
aus dem Grauwasser verbleiben im Feinfilter 4. Das gefilterte Wasser im Sammeibehalter 5 wird sei- 
ner Zulaufmenge entsprechend mittels einer Einrichtung 9 anodisch oxidiert 

Im Sammeibehalter 5 verbleibt immer mindestens die fur eine Spulung benotigte Wassermenge. Dies 
wird uber Fullstandssensoren LIS+ 21 und LIS- 22 kontrolliert. Beim Unterschreiten der benotigten 
Wassermenge wird das System uber den Wasserhahn 1 und das Handwaschbecken 2 mit Frischwas- 
ser nachgefullt. Dieser Vorgang geschieht automatisch und - detektiert durch einen WC-Turschalter 
15 und einen IR-Sensor 16 - vorzugsweise bei verlassener WC-Kabine. 

Der Spulvorgang der WC-Schussel 1 1 wird uber einen Spulknopf 14 ausgelost. Hierbei saugt eine 
Pumpe 8 (wahlweise ein Zylinder mit Kolben) zunachst Wasser aus dem Sammeibehalter 5 an und 
druckt es gegen ein auf einen festen Druck eingestelltes Uberdruckventil 13. Das Oberdruckventil 13 
offnet bei Erreichen des Nenndruckes und entlasst das Wasser uber einen mit Spruhdusen 12 verse- 
henen Spulring in die WC-Schussel 1 1 . Nach einem eingestellten Zeitintervall schaltet die Pumpe 8 
wieder ab. (Bei Verwendung eines Zylinders endet der Vorgang bei Erreichen der Endlage.) In Ab- 
stimmung mit dem Spulvorgang wird das Vakuumventil 10 des WCs fur ein bestimmtes Zeitintervall 
geoffnet und die Fakalien werden in das Vakuum-Abwassersystem 20 des Flugzeuges gesaugt. 

Bei Uberfullung des SammelbehSlters 5 wird die uberschussige Wassermenge uber einen Uberlauf 6 
und eine Grauwasser-Sammelleitung 19 entweder zum Zwecke der Reinigung der Abwassertanks 
einem Tankreinigungssystem (Sammeibehalter, Druckerhohungspumpe und Spruhdusen) zugefuhrt 
Oder uber einen Drainmast aufienbords verbracht. 

Die Steuerung, Regelung und Uberwachung der Nachfull-, Pump- und Spulvorgange sowie die Leis- 
tungsversorgung der Pumpe 8, erfolgt fur jede Toilette uber eine Kontrolleinheit 7, welche wiederum 
mit den anderen Kabinensystemen uber eine Bus-Anbindung kommuniziert. 



,/3 



GREYWARE - Grey Water Reuse 



Rev. 2.0 



Claus Hoffjann - ECYS - Tel. 



Seite3 01 HH 120 



Bezugszeichenliste 

1 Wasserhahn 

2 Handwaschbecken 

3 Grobfilter fur Grauwasser 

4 Feinfilter fur Grauwasser 

5 Sammelbehalter fur gefiltertes Grauwasser 

6 Uberlauf des Sammeibehalters 5 

7 Kontrolleinheit 

8 Pumpe 

9 Einrichtung zur anodischen Oxydation des gefilterten Grauwassers 

10 Vakuumventil 

11 WC-Schussel 

12 Spruhdusen der Toilettenspuiung 

13 Uberdruckventil 

14 Spulknopf 

15 WC-Turschalter 

16 IR-Sensor 

17 CANBUS (Communication Area Network) 

1 8 Frischwasserleitung 

19 Grauwasser-Sammelleitung 

20 Abwasserleitung 

21 L1S+ 21- oberer Fullstandsensor 

22 LIS- 22 -unterer Fullstandsensor 
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Patentanspruche 



1 . Verfahren zur Aufbereitung und Wiederverwendung von Grauwasser zur Spulung von Toilet- 
ten in Vakuumsystemen, vorzugsweise in Flugzeugen, dadurch gekennzeichnet, dass Grau- 
wasser grobgefiltert (3), feingefiltert (4), in einem Sammeibehaiter (5) gesammelt und dort a- 
nodisch oxidiert (9) und aufbereitet wird, und dass das aufbereitete Grauwasser aus dem 
Sammeibehaiter (5) heraus uber eine Pumpe oder alternativ einen Zylinder mit Kolben (8) und 
ein Oberdruckventil (13) zur Toilettenspiilung (12) verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass durch die Filter (3, 4) im Grau- 
wasser befindliche Schmutzstoffe, Farb- und Geruchsstoffe, die bei normalem Einsatz von 
Handwaschbecken (2) zum Handewaschen anfallen, zuruckgehalten werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Sammeibehaiter (5) 
montierte Feinfilter (4) verwendet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass von auften zugangliche 
und einfach zu wechselnde, vorzugsweise mit Bajonettverschluss ausgerustete Feinfilter (4) 
benutzt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass ein von auften zugangliches und 
einfach zu wechselndes und/oder vorzugsweise mit einem Siebfilter im Waschbecken (2) zu 
reinigendes Grobfilter (3) benutzt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Wasser in einem Sammeibe- 
haiter (5) aufgefangen wird und dort dem Zulauf entsprechend anodisch oxidiert wird zur Ver- 
hinderung von Keimwachstum im Sammeibehaiter, den Filtern, dem angeschlossenen Vaku- 
umsystem, den Zuleitungen sowie in der WC-Schussel und den Abwassertanks. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Fullstande des Sam- 
melbehalters (5) uber Sensoren (LIS+ 21 und LIS- 22) detektiert werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 , 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei Uberfullen des Sam- 
melbehaiters (5) Wasser uber einen internen Uberlauf (6) in eine Grauwasser-Sammelleitung 
(19) entlassen wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Wasser der Grauwasser- 
Sammelleitung (19) uber einen Drainmast aufJenbords verbracht wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Wasser der Grauwasser- 
Sammelleitung einem Sammeibehaiter in der Nahe der Abwasser-Sammeltanks zufuhrt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, 6, 7, 8 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass das gesammelte 
Grauwasser zur Spulung der Abwassertanks, Filter und Sensoren mittels Druckerhohungs- 
pumpe und Spruhkopfen benutzt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei Erreichen des unteren 
Fullstandes (LIS- 22) im Sammeibehaiter (5), dieser mit Frischwasser (18) aus dem Wasser- 
hahn (1) und uber das Handwaschbecken (2) auf einen mittleren Fullstand aufgefullt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass dieser Vorgang nur durchgefuhrt 
wird, wenn die WC-Kabine unbesetzt ist. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der „Besetzt" 
Status der WC-Kabine uber den Schalter der Turschlieftung (15) und uber einen Infrarotsen- 
sor (16) detektiert wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass alle Funktionen 
und Zustandsgrofcen sowie auszuldsende Aktionen (z. B. Pumpenanlauf bzw. alternativ der 
Druckaufbau des Zylinders) uber eine Kontrolleinheit (7) uberwacht und geregelt werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 15 dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur des aus dem 
Wasserhahn (1) austretenden Wassers innerhalb definierter Grenzen vorgewShlt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass durch kontinuierliche FQII- 
standsmessung mit Hilfe mehrerer diskreter Fullstands-Messstellen der Zulauf des Wassers 
durch den Wasserhahn mengenma&ig in AbhSngigkeit vom Fullstand derart geregelt wird, 
dass grdfcere Wassermengen bei hoherem Fullstand und kleinere Wassermengen bei gerin- 
gerem Fullstand entnommen werden. 
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18 Vorrichtunq zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 17, dadurch 
aekernzeichnet dass eine Pumpe oder alternativ ein Zylinder mit Kolben (8) vorgesehen .s 
dfe der Wasser aus dem Sammelbehalter (5) gegen ein geschlossenes » Uberdruckven U 

13M bis dieses bei einem definierten Vordruck automatisch ^T 6 .^^^ 
Wassermenqe uber Spruhdusen (12) zur Spulung der WC-Schussel (1 1) in diese entlasst. 
Tnd dasTdte Pumpe (8) nach Beendigung des Spulvorganges automatisch abgeschal et und 
das Oberdruckventil (1 3) wieder geschlossen wird, bzw. alternativ die Endlage des Kolbens im 
ZvHnderdeSiert wird, das Oberdruckventil (1 3) schliesst und der Zylinder wieder m seine 
SJ^IS^rOcko^h^ wird, wobei das Wasser fur den nachsten Spulvorgang aus 

19 Sn^ dass eine Kontrolleinheit (7) verge 
Xn isTdie alle Leistungstreiber fur die Pumpe oder Zylinderantrieb (8) und Ventile (1 . 10) 

Oorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontrolleinheit uber einen 
CANBUS (Communication Area Network) (17) mit anderen Bordsystemen 
VorVichtung nach einem der Anspruche 18, 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass jewe.ls 
k^direkt^ " Rohrverbindung zwischen Frischwasser (18) und Grauwasser (19) sowie Ab- 
wasser (20) vorgesehen ist. 



20. 



21. 
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Zusammenfassung 



„Verfahren zur Aufbereitung und Wiederverwendung von Grauwasser zur Spulung von Toiletten in 
Vakuumsystemen, vorzugsweise in Flugzeugen" 

Damit auch bei einem derartigen Verfahren eine Trennung von Frischwasser zu Abwasser voll- 
standig gewahrleistet ist, wird erfindungsgemafc vorgesehen, dass es keine direkte Rohrverbin- 
dung zwischen Frischwasser und Grauwasser gibt, das Grauwasser grobgefiltert, feingefiltert, in 
einem Sammelbehalter gesammelt und dort anodisch oxidiert und aufbereitet wird, und dass das 
aufbereitete Grauwasser aus dem Sammelbehalter heraus uber eine Pumpe oder einen Zylinder 
mit Kolben und ein Oberdruckventil zur Toilettenspulung verwendet wird. 
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Fig. 1 



